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(57) Abstract 

An arrangement used to determine the muscular force during the stretching and/or flexion of the knee comprises an 
adjustable seat (9) and a pivoting measure lever (5) to be connected to the leg, associated to a pivoting hydraulic drive ar- 
rangement (7) with a hydraulic motor (8), to a flow regulator (23) to regulate the pivoting speed, to an adjustable pressure 
regulator valve (25), to a distributing valve (21) for the selection of the pivoting direction and to a distributing valve (22) 
for selecting the mode of operation. A streak measuring device (15) for measuring the extension determines the flexion of 
the measuring lever and therefore a torsion moment exerted on the measurement lever during the extension and/or the 
bending of the knee, and an angular position sensor (14) determines the angular position of the measurement lever (5). A 
central control unit (26; 50) is connected to the flow regulator (23), to the pressure regulator (25) and to the distributing 
valves (22, 21) to enable the selection of the operation mode and the swivelling direction. A selection device (27; 95) is con- 
nected to the control unit (26; 50) to adjust the flow regulator, the pressure regulator and the distributing valves. Further- 
more, a monitoring unit (20; 50) is connected to the control unit (26; 50), to the angular position sensor (14) and to the 
measuring device (15) to control the angular position and the swivelling speed of the measuring lever (5), in order to auto- 
matically determine the bending of the measuring lever (5) when the latter has a predetermined pivoting angle and/or a 
predetermined pivoting speed. 



(57) Zusammenfassung Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung, bei der 
ein verstellbarer Sitz (9) sowie ein mit dem Unterschenkel zu verbindender schwenkbarer Messhebel (5) vorgesehen sind, 
dem eine hydraulische Schwenkantriebsvorrichtung (7) mit einem Hydraulikmotor (8), einem Durchflussmengenregler 
(23) zur Einstellung der Schwenkgeschwindigkeit, einem einstellbaren Druckregelventil (25), einem Wegeventil (21) zur 
Wahl der Richtung der Schwenkbewegung sowie einem Wegeventil (22) zur Wahl der Betriebsart zugeordnet ist, wobei zur 
Erfassung einer Biegung des Messhebels und darait eines auf den Messhebel ausgeubten Drehmoments bei einer Knie- 
streckung und/oder -beugung eine Dehnmesstreifen/Messvorrichtung (15) sowie, zur Erfassung der Winkelstellung des 
Messhebels (5) ein Winkelstelhingsmelder (14) vorgesehen sind; eine zentrale Steuereinheit (26; 50) ist mit dem Durch- 
flussmengenregler (23), dem Druckregelventil (25) sowie den Wegeventilen (22, 21) fur die Wahl der Betriebsart und der 
Richtung der Schwenkbewegung steuerseitig verbunden, und dieserSteuereinheit (26; 50) ist eine Wahleinrichtung (27; 95) 
zur Einstellung des Durchflussmengenreglers, des Druckregelventils und der Wegeventile zugeordnet; ferner ist mit dieser 
Steuereinheit (26; 50) sowie dem Winkelstellungsmelder (14) und der Messvorrichtung (15) eine Oberwachungseinheit (20; 
50) zur Uberwachung der Winkelstellung und Schwenkgeschwindigkeit des Messhebels (5) verbunden, urn bei einem vor- 
herbestimmten schwenkwinkel und/oder bei einer vorherbestimmten Schwenkgeschwindigkeit des Messhebels (5) dessen 
Biegung selbsttatig zu erfassen. 
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Oie Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung 
der Muskelkraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung, mit 
einetn Gestell, an dem ein verstel 1 barer Sitz sowie ein mit dem 
Unterschenkei zu verbindender schwenk barer MeGhebel vorgesehen 
sind, dem eine hydraulische Schwenkantriebsvorrichtung 
zugeordnet ist, die einen Hydraul ikmotor umfaGt, der mit einer 
Pumpe Qber ein Hydraul iksystem verbunden ist, in dem ein 
einstellbarer Durchf luGmengenregler zur Einstellung der 
Schwenkgeschwindigkeit , ein einstei 1 bares. Oruckregel venti 1 , ein 
Uegeventil zur Wahl der Richtung der Schwenk bewegung sowie ein 
Wegeventil zur Wahl der Betriebsart angeordnet sind, wobei die 
Pumpe in einer Betriebsart Str omungsmittel zum Hydraul ikmotor und 
in einer anderen Betriebsart der Hydraul ikmotor in einem 
geschlossenen Kreislauf geschaltet ist, mit einer bei einer 
Kniestreckung und/oder -beugung eine Biegung des MeGhebels und 
damit ein auf den MeQhebel ausgeubtes Drehmoment erfassenden 
MeBvorrichtung,z.B, mit DehnmeGstreif en , sowie mit einem die 
Winkelstellung des MeGhebels erfassenden Winkelstellungsmelder'. 

Oie Bestimmung der efiektiven Muskelkraft ist ganz 
allgemein problematisch , da die Messung, wie immer sie 
durchgefuhrt wird , von verschiedenen Faktoren beeinf luGt werden 
kann und wird, deren Berucksichtigung Oder Ausschaltung zumindest 
bei den bisherigen MeBmethoden jedoch nur ungenugend moglich ist, 
Zu diesen Faktoren gehort, abgesehen von der Bedeutung der 
psychischen Einstellung der jeweiligen ^Person , deren Muskelkraft, 
gemessen werden soil, und bei der in Moment der Messung nicht 
immer der Wille zur 'maximalen Anstrengung' gegeben ist, auch die 
Abhangigkeit der Kraft von der Kontraktionsgeschwindigkeit eines 
Muskels und von der Muskellange (sogen. Sarkomer lange> und der 
Muskelbelastung. Diese Abhangigkeit wird beispiel sweise bei der 
aus der verof f ent 1 ichten internationalen Anmeldung WO 80/00308 
bekannten Einrichtung zur Messung der Muskelkraft nicht 
berucksichtigt , und demgemaG konnen mit dieser bekannten 
Einrichtung keine wirklich aussagekr af t igen MeGwerte Qber die 
jeweilige zu erfassende Muskelkraft erhalten werden. Dies gilt in 
entsprechender Weise auch fur die Einrichtung gemaG der 
US-PS 3 *65 592, in der ein Hydraul iksystem mit einem 
schwenkbaren MeGhebel beschrieben ist, wobei das Hydrauliksystem 
dem von einer Person auf den MeGhebel ausgeubten Drehmoment einen 



W ° 86/06947 PCT/AT86/00043 

2 ) 

Widerstand entgegensetzt . Diese bekannte Einrichtung ist auch 
weniger als MeGeinrichtung als vielmehr als Trainingsgerat 
konzipiert, un. bestimn.te Muskel partien gezielt zu trainieren. 

Es wurde sodann auch bereits vorgeschlagen, zur 
Erfassung der Muskelkraft bei einer Kniebeugung und/oder 
Kniestreckung einen im Bereich des Kniegelenkes schwenkbar 
gelagerten MeGhebel mit einer bestiramten, 

festenWinkelgeschwindigkeit bin und her zu schwenken, und den 
Probanden dabei in der einen Betri*bsart entweder in, Sinne einer 
Beschleunigung dieser Schwenkbewegung des MeGhebels Oder aber in, 
Sinne einer Abbremsung auf diesen MeGhsbel ein Drehmoment ausCiben 
zu lassen. In der anderen Betriebsart liegt der Hydraulikmotor in 
exnem geschlossenen Kreis, wobei der MeGhebel nicht angetrieben 
ward, und der Proband kann den MeGhebel Cbei uberwindung eines ; 
Systemdrucks) verschwenken , wobei der Durchf luGmengenregler 
wiederutn die Geschwindigkeit festlegt. Da?u wird der 
Unterschenkel in. Bereich des Knochels uber eine Manschette oder 
Fesselkrause mit den. MeGhebel fest verbunden, und der Proband 
versucht nun, den MeGhebel schneller oder langsamer als durch ein 
hydraulisches System bewirkt zu bewegen. Dabei wird eine gewisse " 
Bxegung des MeGhebels herbeigef uhrt , die uber eine' 
Dehnmeflstreifen-Vollbriicke erfaSt wird. Um hiebei weiters die 
Abhangigkeit von der Muskellange in den Griff zu bekommen, wird 
dxe Bxegung - und dan.it das vom Probanden ausgeubte Drehmoment - 
xmmer in einer bestimmten Winkellage des MeGhebels erfaGt, so dafl 
auch in dieser Hinsicht eine Reproduzierbarkeit gegeben ist. 
Diese MeGwinkelstellung des MeGhebels wird dabei derart 
festgelegt, daG der MeGhebel bei Durchlaufen dieser 
Winkelstellung seine vorgegebene Winkelgeschwindigkeit aufweist, 
d.h. diese Winkelstellung darf nicht zu nahe an den beiden 
Umkehrlagen des MeGhebels festgelegt werden. Dabei ist es jedoch 
".oglich, daG der Proband bei Erreichung dieser Winkellage nicht 
tnehr mit voller Kraft auf den MeGhebel einwirkt, gleichgultig ob 
xm uberwindenden oder abbremsenden Bereich, was auf eine 
psychische oder auch physische Ermudung , mangelnde Einstellung. 
und dgl. zuruckzufuhren sein kann. Andererseits ist auch denkbar, 
daG die Versuchsperson in einen, LernprozeG sich auf diese 
spezielle MeGmethode einstellt und versucht, sich gerade im 
fraglichen Winkel bereich besonders anzustrengen , wobei aber auch 
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hier, etwa well der richtige Zeitpunkt, in dem die Messung 
vorgenommen wird, verpaGt wird, verfalschte MeGergebnisse die 
Folge sein konnen. 

Es ist daher Ziel der Erfindung, eine Einrichtung der 
eingangs angegebenen Art zu schaffen, bei der die genannten 
auGeren Einfliisse auf die Messung praktisch vollstandig 
ausgeschaltet werden konnen, und mit der somit in 
reproduzier barer Weise auch uber langere Zeitraume hinweg, etwa 
urn die Entwicklung der Beinmuskulatur_zu beobachten und zu 
erfassen, die Muskelkraft gemessen werden kann. 

Hierzu ist die erf indungsgemaBe Einrichtung der eingangs 
angefuhrten Art dadurch gekennzeichnet , daG eine zentrale 
Steuereinheit vorgesehen ist, mit der der Durchf luGmengenregler, 
das DruckregelVentil sowie die Wegeventile fiir die Wahl der 
Betriebsart und der Richtung der Schwenkbewegung steuerseitig 
verbunden sind, und die eine Wahleinrichtung zur Einstellung des 
Durchf luflmengenreglers, des Druckregelventils und zumindest des 
Wegeventils fur die Wahl der Betriebsart umfaGt, und daG mit 
dieser zentralen Steuereinheit sowie dem Uinkelstel lungsmelder 
und der MeG vorrichtung eine uberwachungseinheit zur zumindest im 
wesentlichen laufenden uberwachung der Winkelstel lung und 
Schwenkgeschwindigkeit des MeGhebels verbunden ist, urn bei einem 
vorherbestimmten Schwenkwinkel und/oder bei einer 
vorherbestimmten Schwenkgeschwindigkeit des MeOhebels dessen 
Biegung und somit das aufgebrachte Drehmoment selbsttatig zu 
erfassen. 

Bei der erf indungsgemaGen Einrichtung ist es moglich, 
wahrend einer Messung verschiedene Parameter, wie die 
Seschwindikeit der dem MeGhebel auf gezwungenen Schwenkbewegung, 
die Winkelstellung des MeGhebels, bei der die MeGvorr ichtung 
aktiviert wird, den Systemdruck und dgl., zu variieren, so daO es 
dem Probanden nicht moglich ist, sich auf eine bestiromte 
MeGtechnik einzustel len, wobei zu erwahnen ist, daG auch die 
Zielvors-tellcrng- -kraftfger zu sein ar S bei der vorherigen 
Messung' einen Anpassungsrei z darstellt, der fur die Messung 
unerwiinscht ist, weil sich dadurch die Moti vationsstruktur 
andert. Fur die MeGaufgabe ist es wichtig, daG ein gefestigtes 
Bewegungsmuster bzw. eine feste Bewegungsvorstel lung beim 
Probanden mit der Aufforderung 'maximal gegen den MeGhebel 
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drticken' abrufbar ist. Dies ist umsa leichter, je weniger der 
Proband uber den tatsachl ichen MeOvorgang und MeGzei tpunkt weiG, 
wie dies bei der vorliegenden Einrichtung der Fall ist. Beim 
Meflvorgang wird dabei uber das Hydraul iksystem die 
Winkelgeschwindigkeit des MeGhebels konstant gehalten. Das 
Drehmoment der Kniebewegung wird uber die MeBvorrichtung , etwa 
mittels einer DehnmeBstreif en-Vol 1 brucke , im interessierenden 
Winkelbereich , der parallel uberwacht und registriert wird, 
aufgenommen. Die Messung ist dabej^in zwei Betr iebsarten , im 
myodynamischen bzw. uberwindenden oder ira externen bzw. 
nachgebenden Pumpenbetr ieb , moglich, wobei auch eine methodisch 
gesicherte Reproduzierbarkeit durch Mehrf achmessen , mit 
anschl ieGender Feh 1 erausg 1 eichsrechnung , durch das erwahnte 
Verhindern von Lernen durch das Mefiergebnis sowie auch durch das 
Vorliegen eines stabilen und einfachen Bewegungsmusters moglich 
ist. In der Folge konnen Einflusse oder StorgroGen auf das 
Skelettmuskelsystem, wie z.B. Therapierei ze , Trainingsreize , 
medikaroentose Einf lufinahmen, Hdhenlagen oder Sch.merzen, die 
variiert werden konnen, bei Messungen uber den entsprechenden 
Zeitraum, z. B. einige Wochen, mit guten Ergebnissen beurteilt 
werden. DemgeroaQ ist die erf indungsgemaBe Einrichtung mit 
besonderem Vorteil bei der Kontrolle bzw. ubvprufung der 
Muskelentwicklung in der Sportmedizin , Rehabilitation und im 
Breiten- sowie Spitzensport verwendbar, wobei Kraf tigungsmethoden 
und Trainingsmethoden bzw. deren Effizienz uberpruft werden 
konnen. Auch ist die Einrichtung zu statistisch gesicherten 
Reihenuntersuchungen im Gesundheitswesen , im Mi 1 itardienst oder 
bei der Leistungsdiagnostik vorteilhaft zu verwenden. 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgeroaBen 
Einrichtung ist sodann dadurch gekennzeichnet , daft die 
uberwachungseinheit weiters die Richtung der Schwenkbewegung des 
Meflhebels durch Erfassung der Ansteuerung des Wegeventils fur die 
Richtungswahl durch die zentrale Steuereinheit uberwacht, urn die 
Biegung des Meflhebels bei einer ausgewahlten Schwenkrichtung zu 
erfassen. Auf diese Weise kann die Erfassung der Muskelkraft 
selbsttatig bei der Kniebeugung und/oder bei der Kni estreckung 
bewerkstelligt werden, was deshalb von Bedeutung ist, da beim 
Beugen bzw. Strecken jeweils andere Muskel partien verkurzt werden 
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bzw. sich langen. Eine Oruck 1 imitierung ist in erster Linie auch 
al Sicherheit gegen Muskelkrafte von Bedeutung. 

Beispielsweise zwecks Anpassung an die jeweilige 
physische Starke einer Versuchsperson kann der Druck im 
Hydrauliksystem durch entsprechende Einstellung des 
Druckregelventils gewahlt werden. Um hier etwaige 
Druckabweichungen zu registr ieren , sowie auch aus 

Sicherheitsgriinden ist es er f indungsgemafl ' wei ters gunstig, wenn " 
die uberwachungseinheit auch zur zumindest im wesentlichen 
laufenden Uberwachung des dur"cfi~das Druckregel ventil 
eingestellten Drucks eingerichtet ist. 

Um den eigentlichen MeGvorgang vollig automatisch 
ablaufen zu lassen, wobei auch mehrera Messungen hintereinander , 
init geanderten Parametern, moglich sind, ist es von Vorteil, wenn 
der Messung vorhergehend die jeweils gewiinschten Parameter- 
festgelegt werden. DemgemaG ist eine vorteilhaf te Ausf uhrungsf orm 
der erfindungsgeaGen Einrichtung weiters dadurch gekennzeichnet , 
dafl der zentralen Steuereinhei t ein Speicher fur die mittels der 
Wahleinrichtung einzugebenden Parameter, insbesondere betreffend- 
Schwenkgeschwindigkeit, Uinkelstellung und gegebenenf al Is 
Schwenkrichtung des MeGhebels fur die Erfassung von dessen 
Biegung, zugeordnet ist. 

Auch ist es hier gunstig, wenn die zentrale 
Steuereinheit eine Ablauf steuerung zur Vorgabe eines bestimmten 
Schwenkbewegungsablaufes fur den MeShebel bei einem MeOvorgang 
aufweist. 

Als vorteilhafct hat sich auch erwiesen, wenn die 
uberwachungseinheit einen roit den Durchf luflmengenregler 
verbundenen Komparator und/oder einen mit dem Druckregel venti 1 
verbundenen Komparator fur einen laufenden 
Istwert-Sollwert-Vergleich aufweist. 

Bei der Ourchfuhrung der Messung kann es beispielsweise 
angebracht sein, die Schwenkgeschwindigkeit des MeGhebels bei 
einer Vecs.chwenku.ng. in einer Richtung, beispielsweise im Simre 
der Kniestreckung einmal oder mehrmals zu andern, wobei die 
Erfassung des Knie-Drehmoments beispielsweise unmittelbar <etwa 
SO ms) nach Obergang auf die geanderte Schwenkgeschwindigkeit 
vorgenommen werden kann, um den Probanden keine Moglichkeit zu 
geben, sich auf die neue Situation einzustel len. Dabei hat es 
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sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn eine mit der Steuerseite 
des Durchf luGmengenreg 1 ers verbundene, durch die zentrale 
Steuereinheit einstellbare Rampenschal tung vorgesehen ist, um bei 
Geschwindigkeitsanderungen einen rampenf ormigen ubergang mit 
einstellbarer Steilheit varzusehen. 

In ahnlicher Weise konnen auch wahrend eines 
MeGvorganges Druckanderungen vorgenommen werden, und es ist dabei 
von besonderem Vorteil, wenn eine mit der Steuerseite des 
Druckregelventils verbundene^ durch die zentrale Steuereinheit 
einstellbare Rampenschal tung vorgesehen ist, um bei 
Druckanderungen einen rampenf ormigen ubergang mit einstellbarer 
Steilheit vorzusehen. 

An sich kann das jeweilige MeGergebnis laufend, etwa an 
einem Oszilloskop, beobachtet werden. Um jedoch die MeGwerte zu 
einem spateren Zeitpunkt, insbesondere gesammelt, abrufen zu 
konnen, ist es vorteilhaft, wenn ein mit der MeGvorrichtung und 
der uberwachungseinheit verbundener MeGwertspeicher zur 
Speicherung der Drehmoment-MeGwerte sowie vorzugsweise auch der 
zugehorigen Parameter betreffend Winkelstel lung , Sch wehkrichtung , 
Schwenkgeschwindigkeit und Druck vorgesehen ist, Oabei kann an 
den MeSwertspeicher eine Ausgabeeinrichtung, wie ein 
Oatensichtgericht und/oder ein Drucker angesch lossen sein. 

Die MeGvorrichtung , insbesondere die 
DehnmeGstreifen-Vol Ibrucke, erfaGt beispielsweise laufend die 
Biegung des MeGhebels. Wenn nun *die Uberwachungseinheit von der 
Steuereinheit laufend Inf ormationen uber die jeweils gewiinschte 
Winkelstel lung und Schwenkgeschwindigkeit, bei der die 
Muskelkraft erfaGt werden soil, zugefuhrt erhalt, kann nun mit 
Vorteil vorgesehen werden, daG der MeGvorrichtung eine dem 
MeGwert-Ausgang , an den beisp iel sweise ein MeGwertspeicher 
angeschlossen ist, vorgeschal tene Torschaltung zugeordnet ist, 
die mit einem Steuereingang an die uberwachungseinheit 
angeschlossen ist. Damit steuert die uberwachungseinheit in 
ubereinstimmung der Wahl der jeweiligen Parameter die 
Torschaltung auf, um im jeweils ausgewahlten Moment die MeGwerte 
dem MeGwertspeicher Oder einer anderen MeGwert-Ausgangseinheit 
zuzufuhren. 

In der eingangs genannten verof f entlichten 
internationalen Patentanrol dung W08Q/0Q308 ist bereits 
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beschrieben, den Sitz sowie eine ihm zugeordnete Ruckenlehne zu 
verstellen. Dabei wird jedoch diese Verstellung handisch 
vorgenommen Oder handisch gesteuert, wobei auch itn Fall des 
Vorsehens von MeBeinr ichtungen die jeweilige Si tzeinstel lung zur 
Anpassung etwa an die Grofle der Versuchs person nur muhsam und 
ungenau bewer kstel 1 igt werden kann, Bei der erf indungsgemaflen 
Einrichtung kann nun in vorteilhaf ter Weise eine Sitz- und 
Ruckenlehneneinstellung selbsttatig vorgenommen werden, wobei 
nach erstmaliger Einstellung des Sitzes bzw. der Ruckenlehne zur 
Anpassung an die Versuchsperson die entsprechende Sitz- bzw. 
Ruckenlehnenposition festgelegt und fur spatere MeGvorgange 
gespeichert und abgerufen werden kann, urn den Sitz bzw. die 
Ruckenlehne reproduzier bar in dieser Positon automatisch wieder 
einzustel len. DemgemaG ist es erf indungsgemaG von Vorteil, wenn 
der Sitz sowie die ihm zugeordnete Ruckenlehne mittels 
Hydraulikmotoren verstellbar sind und diese Hydraul i kmotoren mit 
ihren Steuer kreisen ebenfalls mit der zentr a 1 en Steuereinheit 
verbunden sind, wobei die Lage des Sitzes bzw. der Ruckenlehne 
erfassende Positionsgeber und damit verbundene Speichereinhei ten 
zur Speicherung von Positionswerten nach einer Einstellung des 
Sitzes und der Ruckenlehne bei einer bestimmten Person vorgesehen 
sind, welche Posi tionswerte bei einer spateren Messung bei dieser 
Person von der Steuereinheit zur Einstellung von Sitz und 
Ruckenlehne auslesbar sind. 

Bei der er f indungsgemaGen Einrichtung kann zur 
Realisierung der zentralen Steuereinheit und der 
uberwachungseinheit eine Schal tungsausbildung mit gesonderten 
Komponenten, wie MeG wand lern , MeG verstar kern , Speicher kreisen , 
A/D- bzw. D/A-Wandlern, Komparatoren , Gebern, Stel Ikreisen, 
Regelverstarkern etc. vorgesehen werden; mit besonderm Vorteil 
kann hier auch eine Realisierung mit einem gemeinsamen Prozessor 
in Betracht gezogen werden, der uber entsprechende 
Koppelschaltungen mit den einzelnen Einstel 1 kreisen der 
Einstellelemente im Hydraul iRsyst em - zur Bildung der 
Steuereinheit - sowie mit den einzelnen MeG- bzw. Geberkreisen - 
zur Bildung der uberwachungseinheit sowie auch der 
Drehmoment-MeGvorrichtung - verbunden ist, und dem eine 
Eingabeeinheit , z.B. mit einer Tastatur, mit 

Einstellpotentiometern etc., als Wahl vorrichtung zugeordnet ist. 
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An diesen Prdzessor konnen ein Bildschirm und ein Drucker 
angesch 1 ossen sein. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der 
Zeichnung dargeste 1 1 ten Ausf uhrungsbeispielen noch weiter 
erlautert. Es zeigen: Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
Einrichtung zum Erfassen der Muskelkraft bei der Kniebeugung und 
-streckung; die Fig. 2a und 2b zusammen ein detai 1 1 ierteres 
Schaltschetna einer solchen Einrichtung; Fig. 3 ein Blockschema 
eines Einrich tungsauf baus , bei dem ein Prozessor zur Realisierung 
der uberwachungseinheit^und der zentralen Steuereinheit 
eingesetzt ist; Fig. 4 ein schematisches Diagramm J uber * 
zur Veranschauiichung eines MeBvorganges ; Fig. 5 ein zum Diagramm 
von Fig. 4 gehoriges Zustandsdiagramm zur weiteren 
Veranschauiichung des Ablaufes des MeGvorganges bei Verwendung 
der Einrichtung gemaG Fig. 2a; und die Fig. 6 und 7 zwei den 
Diagrammen von Fig. 5 entsprechende weitere Diagramme zur 
Veranschauiichung von zwei weiteren moglichen MeG vorgangsweisen. 

In Fig.l ist allgemein, teilweise in einer 
schematisierten Seitenansicht , teilweise in einem 

Blockschaltbild , eine Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft 
bei der Kniestreckung und/oder -beugung dargestellt, bei der an 
einem nicht naher dargeste 1 1 ten Gestell eine Ruckenlehne 1 bei 2 
und ein Sitz 3 bei 4 schwenkbar gelagert sind. Ueiters ist an 
diesem nicht naher dargestel 1 ten Gestell ein MeGhebel 5 urn eine 
Schwenkachse 6 schwenkbar g-g.lagert, wobei diese Schwenkachse 6 im 
wesentlichen durch den Momentpol bei einer Kniebeugung oder 
Kniestreckung einer Versuchsperson Ceines Probanden) PR verlauft. 
Um dies zu erreichen, sind der Sitz 3 und die Ruckenlehne 1 
verstellbar bzw. schwenkbar, wie weiter unten noch naher anhand 
der Fig. 2b erlautert werden wird. 

Dem MeGhebel S ist eine allgemein mit 7 bezeichnete 
Hydraulik-Schwenkantriebsvorrichtung zugeordnet, die einen 
Hydraulikmotor 8, beispiel sweise in Form eines doppel twir kenden 
Arbeitszylinders, sowie ein zugehoriges Hydraul iksystem 9 mit 
einer von einem Elektromotor 10 angetriebenen Pumpe 11 umfaGt. 
Beim dargestel lten Ausf uhrungsbeispie 1 treibt der Hydrau 1 ikmotor 
8 uber seine Kolbenstange eine Kette 12 an, die uber nicht naher 
dargestellte Zahnrader oder Kettenrader lauft, von denen eines 
starr mit dem MeGhebel 5 gekoppelt ist, um diesen so hin und 
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hergehend - entsprechend der Hin-und Herbewegung des 
Arbeitszylinders 8 - verschwenken zu konnen, vgl. den von einer 
Harizontalen H aus gemessenen Schwenk winke 1 <p in Fig.l. Am 
MeGhebel 5 ist weiters eine Manschette oder Fesselkrause 13 
befestigt, die am Unterschenkel des Probanden PR im Bereich 
unmittelbar uber dem Knochel angebracht werden kann, wobei der 
Abstand dieser Fesselkrause 13 von der Schwenkachse 6 bekannt 
ist, so daG bei einer Erfassung des void Probanden auf den 
MeGhebel 5 ausgeubten Drehmoments M aufgrund der Bekanntheit 
dieses Abstandes bzw. Hebelarms Ruckschlusse auf die vom 
Probanden aufgebrachte Kraft <bzw. Winke 1 besch 1 eunigung 
moglich sind. 

Urn den jeweiligen Schwenkwinkel <p zu erfassen, ist ein 
Winkelstellungsmelder 14 vorgesehen, der im vorliegenden Beispiel 
mit der Kette 12 gekuppelt ist und so uber die Stellung der Kette 
12 die Winkelstel lung des MeGhebels 5 erfaGt. 

Am MeGhebel 5 ist weiters als Drehmoment-MeG vorr ichtung 
eine Dehnmefistreif en-Vol 1 brucke 15 angebracht, die bei 
Aufbringung eines Drehmoments auf den MeGhebel 5 durch den 
Probanden die hiedurch in einem - bekannten - Abstand von der 
Achse 6 bewirkte Biegung des MeGhebels 5 erfaGt. Diese 
MeGvorrichtung bzw. DehnmeGstreif en-Vol 1 brucke 15 ist uber einen 
in an sich bekannter Weise ausgebi Ideten 

Umf ormer-MeGverstarker-Schaltkreis 16 sowie eine Gatterscha 1 tung 
17, deren Zweck nachsteh^nd noch weiter ejrlautert werden wird, 
mit einer MeG wert— Ausgangseinhei t 18 verbunden. Dabei konnen die 
erhaltenen MeGwerte beispiel sweise uber einen nicht naher 
veranschaulichten Bildschirro, einen Plotter oder einen Drucker 
ausgegeben werden . 

Der Winkelstellungsmelder 14 ist in entsprechender Weise 
uber eine MeGleitung, in der ein 

Umformer-MeGverstarker-Schaltkreis 19 angeordnet sein kann, mit 
einer uberwachungseinheit 20 verbunden, die laufend die 
Winkelstel lung des Schwenkhebels 5 uberwacht. 

Das Hydrauliksystem 9 enthalt ein dem Arbeitszy 1 inder 8 
unmittelbar vorgeschal tetes Wegeventil 21, mit dem die 
Stromungsmittelanschlusse des Arbeitszylinders 8 vertauscht 
werden konnen, und das somit zur Wahl der Richtung der 
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Schwenkbewegung dieht; demgemaG wird dieses Wegeventil 21 
nachstehend auch als Richtungswahl-Wegeventi 1 bezeichnet. 

Ein weiteres Wegeventil 22 dient zur Wahl der 
Betriebsart fur den jeweiligen MeGvorgang, weshalb dieses 
Wegeventil nachstehend auch als Betriebsartwahl-Wegeventil 22 
bezeichnet wird. Im einzelnen liefert die Pumpe 11, wenn sich 
dieses Betriebsartwahl-Wegeventil 22 in der Kreuzstel lung 
befindet, ol zum Ar beitszy 1 inder 8, wogegen in der in Fig.l 
gezeigten Paral lelstel lung des Betr iebsartwahl-Wegeventi Is 22 fur 
den Arbeitszylinder 8 ein gesch lossener Kreislauf gegeben ist, in 
dem weiters, auBer den Richtungswah 1-Wegeventi 1 21, ein 
Durchf luQmengenregler 23 angeordnet ist, urn Ober die Einstellung 
der Durchf luGmenge die Arbeitsgeschwind igkei t des 
Arbeitszylinders 8 und damit die Schwenkgeschwindigkeit des 
Meflhebels 5 fest einzustel ien . 

Dieser Durchf luBmengenreg ler 23 arbeitet in der anderen 
Betriebsart, wenn sich das Betriebartwahl-Wegeventil 22 in der 
Kreuzstel lung befindet, in der blablauf seite. 

In der gezeigten Paral lelstel lung des 
Betriebsartwahl-Wegeventils 22 fordert die Pumpe 11 das 
Str omungsmittel Col) zuruck in den Tank 24. 

Weiters ist ein einstel 1 bares Druckregel venti 1 25 
vorgesehen, welches, wie nachstehend naher erlautert werden wird, 
ebenso wie der Durchf luBmengenregler 23 elektronisch uberwacht 
wird, und mit dem der Stromungsmitteldruck im Hydrauliksystero 
eingestellt werden kanh. 

Zur Einstellung der Wegeventile 21, 22, des 
Durchf luGmengenreglers 23 sowie des Druckregel ventils 25 und auch 
zur Ansteuerung des Motors 10 fur die Pumpe 11 ist eine zentrale 
Steuereinheit 26 mit zugeordneter Wah 1 vorr ich tung 27 vorgesehen, 
wobei die genannten Komponenten des Hydraul iksystems uber 
strichl iert eingezeichnete Steuer lei tungen mit der Steuereinheit 
26 verbunden sind. uber die Wah 1 vorrichtung 27 konnen die 
jeweiligen Einstel lungen etwa hinsichtlich der gewunschten 
Schwenkgeschwindigkeit J, des Systemdrucks P, des MeOwinkels 
*p und der Betriebsart vorgenommen werden. Die Steuereinheit 26 
kann dabei so ausgebildet sein, daO sie selbsttatig eine 
Umschaltung des Rich tungswah 1-Wegevent i 1 s 21 bei Erreichen der 
jeweiligen Endlagen des Arbeitszylinders 8 bzw. MeBhebels 5 
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vornimtnt, um so den MeShebel 5 nach einem Vorschwenken 
selbsttatig wieder zuruck und sodann wieder vor usw. zu schwenken, 
Eine derartige Steuerung kann beispielsweise mit Hilfe von nicht 
naher dargestel 1 ten Grenzschal tern realisiert werden, wie dies 
dem Fach^ann an sich gelaufig ist , so dafl es hieru keiner naherer 
Erlauterung bedarf . 

Im einzelnen ist in Fig. l die Steuerleitung zum 
Richtungswahl-Wegeventil 21 mit 28 bezeichnet, wobei die 
Richtungswahl in der Zeichnung mit +/- <+ fur Streckung bzw. 
Schwenken im Uhrzeigersinn , - fur Beugung bzw. Schwenken im 
Gegenuhrzeigersinn) angedeutet ist. Die Steuerleitung zum 
Durchf luGmengenregler 23 ist mit 29 bezeichnet, wobei die 
einzustellende Schwenk- oder Winkelgeschwindigkeit mit * 
angedeutet ist. Das Betr iebsartwah 1-Wegeventi 1 22 ist fiber eine 
Steuerleitung 30 an die Steuereinheit 26 angeschlossen, und das 
Druckregelventil 25 ist Qber eine Steuerleitung 31 mit der 
Steuereinheit 26 verbunden, wobei der einzustellende Systemdruck 
mit P angedeutet ist. Schliefllich ist die Steuer- bzw. 
Schaltleitung zwischen der Steuereinheit 26. und dem Elektromotor " 
10 mit 32 bezeichnet, wobei der Elektromotor ein 
Schutz-betatigter Motor mit einem Bimetal 1 aus 1 oser sein kann. 
Weiters ist in Fig. 1 hinter der Gatterschal tung 17 der fur das 
Mee-Drehmoment M erhaltene MeOwert V. entsprechend der durch 
den Probanden PR verursachten Winke 1 besch 1 eunigung bzw. der von 
diesem auf gebrachten Kraft, angedeutet. 

Um das Drehmoment in der gewunschten Winkelstel lung * 
zu erfassen, kann beispielsweise die uberwachungseinheit 20 mit 
einer Komparatorscha 1 tung versehen sein, wie dies in Fig. 1 bei 
33 mit strichlierten Linien angedeutet ist, und bei 
ubereinstimmung des gemessenen Minkels * mit dem Sollwinkel 
*, der von der Steuereinheit 26 Qber eine Verbindungsleitung 34 
iibermittelt wird, wird die Gatterschal tung 17 geoffnet. An die. 
Ausgangseinheit 18 kann sodann ein Me0 wertspeicher 3S 
angeschlossen sein, der »ifc einem zweiten Eing-ang^ mit tfer 
uberwachungseinheit 20 Coder mit der Steuereinheit) verbunden 
ist, um so immer ein zusammengehoriges MeGwertpaar V/* 
zugefuhrt zu erhalten. 

Die der Steuereinheit 26 zugeordnete Wah 1 vorrichtung 27 
kann beispielsweise mit Ste 11 eingangen 36 (fur den 
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MeG-Schwenkwinkel <p) , 37 (fur die MeG-Schwenkgeschwind igkeit 

, 38 (fur den Systemdruck P>, 39 (fur die Richtungswah 1 + /-), 
40 (fur die Betr iebsartwah 1 , d.h. Einstellung des Wegeventils 
22), 41 (fur die Wahl eines Anf angswinkel s , z.B. <pO = 30°, ab 
dem der Ablauf fur einen MeGvorgang erfolgt, wobei dieser 
Anf angswinkel in der Regel selbstverstandlich kleiner als der 
MeG-Schwenkwinkel sein wird) und 42 (zur Wahl der Anzahl n von 
durchzuf uhrenden MeGvorg angen , etwa wenn sechs gleichartige 
MeOvorgange unmittelbar hintereinander durchgefuhrt. werden 
sollen). Die so eingegebenen Parameter konnen in einen nur ganz 
schematise*! angedeuteten Speicher 43 gespeichert werden, wobei 
die gespeicherten Parameter uber eine ebenfalls nur schematisch 
angedeutete Ablauf steuerung 44 der zentralen Steuereinheit 26 
abgerufen und den Steuerleitungen 28 bis 31 zugeftihrt werden 
konnen . 

In der dargeste 1 1 ten Parallel- oder II-Stellung des 
Betriebsartwahl-Wegeventils 22 ist wie erwahnt der Hydraul ikmotor 
8 in einem gesch lossenen Kreislauf geschaltet, in dem auch der 
Durchf luGmengenregler 23 vorhanden ist, sadaG in dieser Stellung 
dem MeGhebei 5 keine Sch wenkbewegung durch die 

Schwenkantriebsvorrichtung 7 aufgezwungen wird, sondern eine 
Schwenkbewegung nur aufgrund des vom Probanden PR ausgeubten 
Drehmoments erfolgen kann. Die Schwenkbewegung kann dabei jedoch 
nur mit einer festen Winkelgeschwindigkeit , entsprechend der 
Einstellung des Durchf luGmengenreg lers 23-, erfolgen, und das vom 
Probanden ausgeubte Drehmoment kann, wie bereits dargelegt, mit 
Hilfe der MeG varr ichtung IS, 16 erfaGt werden. 

In der Kreuz- oder X-Stellung des 
Betriebsartwahl-Wegenventils 22 fordert die Pumpe 11 
Stromungsmittel zum Hydraul ikmotor 8, wobei der 
Durchf luGmengenregler 23 ruck lauf seitig wiederum eine feste 
Einstellung der Schwenkgeschwindigkeit 4 bewirkt. In diesem 
Fall wird somit dem Probanden PR eine Schwenkbewegung des 
Unterschenkels uber den MeGhebei 5 aufgezwungen, und bei 
Durchfuhrung der Drehraoment-Messung muG in dieser Betriebsart der 
Proband versuchen, gegen den sich bewegenden MeGhebei zu drUcken, 
wobei er entweder versuchen kann, den MeGhebei S zu brerasen oder 
aber schneller zu ver sch wenken . Auch in diesem Fall wird die 
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aufgebrachte Muskelkraft uber die MeGvorrichtung 15, 16 durch 
Erfassung der Biegung des MeGhebels 5 erfaGt. 

Um die gewiinschten Messungen durchfuhren zu konnen, wird 
der Proband PR am Sitz 3 bzw. an der Riickenlehne 1 
f estgeschnallt, was aber in Fig. l nicht naher veranschaul icht 
ist. Durch dieses Festschnal len mit Gurten wird erreicht, dal3 das 
MeG-Drehrooment durch ein entsprechendes Stiitzmoment kampensiert 
werden kann, sodaG der ubrige Korper des Probanden wahrend der 
Messung im wesentlichen bewegungslos bleibt. Zur Aufbringung 
dieses Gegen- oder Stiitzmoments konnen auch zusatzliche seitliche 
Haltegriffe vorgesehen sein, an denen sich der Proband PR mit den 
Handen abstiitzt, wie in Fig. 2a bei 45 schematisch angedeutet 
ist . 

In der schematischen Darstellung von Fig. 2a und 2b 
Cwobei diese Fig. 2a und 2b zusamtnen ein hydrau 1 isches und 
elektrisches Schaltschema wiedergeben, bei den die Verbindung der 
beiden Teilfiguren Fig. 2a und Fig. 2b bei X bzw. mit 
entsprechenden zwischen Klammer auf genommenen Figurenhinweisen 
angedeutet ist) ist wiederum der auf dem nichf naher * 
ersichtlichen Sitz- sitzende und i estgeschnal 1 te Proband PR 
veranschaulicht, dessen Unterschenkel fest mit einem schematisch 
mit seiner Langsachse strichliert angedeuteten MeGhebel 5 
verbunden ist. Oieser MeGhebel 5 wird, beispielsweise uber eine 
Sicherheits-Rutschkupplung 46, von einem hier als Rotator 
ausgebildeten Hydraulikmotor 8 angetrieben, dem das - 
Richtungswahl-Wegeventil 21 vorgeschaltet ist, das hier auGer der 
X- und der II-Stellung auch eine Null- oder Sperrstel lung hat. 
Der Winkelstellungsmelder 14 arbeitet hier mit einer mit dem 
MeGhebel 5 fest verbundenen MeGscheibe 47 zusammen, um die 
jeweilige Winkelstel lung des MeGhebels zu erfassen und uber einen 
Umformer 48, wo die Winke landerungen in Spannungsanderungen 
umgeformt werden, sowie eine Analog/Digital-Wandler 49 an einen 
zur Uberwachungseinheit C2Q in Fig. 1) gehorenden Komparator 33 
zu lieferrr. An einem antferen- Eingang dieses Komparators 3T wird 
ein digitaler Wert fur einen vorgewahlten MeGwinkel « von einem 
zentralen Prozessor 50 zugefuhrt, der zur Realisierung der in 
Fig. l veranschaulichten zentralen Steuereinheit 26 sowie auch 
vorzugsweise Czumindest teilweise) der uberwachungseinheit 20 
vorgesehen ist. Oabei ist zu erwahnen, daG insbesondere auch der 
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Vergleich des gemessenen Schwenkwinkels 4 mit dem Sollwinkel in 
einer ira Prozessor 50 auf genommenen Komparatorschaltung erfolgen 
kann, sodaG sich dann der gesonderte Komparator 33 gemaG Fig. 2 
<und Fig. 1) eriibrigen kann. 

Das von Probanden PR aufgebrachte Drehmoment bzw. die 
aufgebrachte Muskelkraft wird wiederum uber Erfassung der Biegung 
des MeGhebels 5 und somit der Winkel besch leunigung tp durch eine 
Meflvarrichtung mit einer DehnmeGstreif en- Vol lbrucke 15 erfaflt, 
der ein Utnformer 51 zugeordnet ist, um die von den 
DehnmeGstreif en erfaGten Langenanderungen in eine elektrische 
Widerstandsanderung umzuwandeln. Diesem Umformer 51 ist uber 
einen MeSverstarker 52 ein Analog/Digital-Wandler 53- 
nachgeschaltet. Dieser A/D-Wandler 53 ist ferner mit einem 
Steuereingang an eine MeGbereichsschal tung 54 angeschaltet , die 
eingangsseitig wiederum beispiel sweise an den Prozessor 50 
angeschlossen sein kann, um den jeweiligen MeGbereich 
- gegebenenf alls automatisch - auswahlen zu konnen. Der am 
Ausgang des A/D-Wandlers 53 erhaltene MeGwert fur die 
Winkelbeschleunigung V <"nd damit fur das MeG-Drehmoment ) wird 
einem Koraparator 55 zugefuhrt, der an seinem zweiten Eingang 
einen Mindest-Winkel besch 1 eunigungs-Vergl eichswert 5>e von 
Prozessor 50 zugefuhrt erhalt. Dieser Verg leichswert wird vor 
Durchfuhrung einer Messung gewahlt, und zwar entsprechend einem 
zu erwartenden MeG-Drehmoment , und mit Hilfe des Komparators 55 
ist es daher mbglich, nur solche Drehmoment-MeGwerte zu einer ' 
Auswertschaltung - vorzugsweise im Prozessor 50 - durchzulassen , 
die uber dem vorgewahlten Vergleichswert liegen, mit anderen 
Worten, es werden von vornherein solche Drehmoment-MeGwerte nicht 
registriert, sondern ausgeschieden , die dann zustande kommen, * 
wenn der Proband mit ungenugender Kraft gegen den MeGhebel 5 - 
sei es bei einer Streckung (Extension) oder aber bei einer 
Beugung CFlexion) - druckt. Auch hier kann der gesonderte 
Komparator 55 wegf alien, wenn dieser Drehmomentverg 1 eich void 
Prozessor SO selbst durchgefiihrt wird, d.h. im Prozessor 50 eine 
entsprechende Komparatorschaltung realisiert ist. Im ubrigen ist 
in Fig. 1 ein entsprechender Komparator 55 mit strich 1 ierten 
Linien eingezeichnet . 

Bei der Ausf iihrungsf orm gemaG Fig. 2a urofaGt der 
Prozessor 50 auch die in Fig. i bei 18 veranschaul ich te 
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Meflwert-Ausgangseinheit, und dem Prozessor 50 kann, abgesehen von 
seinem internen Arfaeitsspeicher , ein externer Speicher 
entsprechend dem Speicher 35 in Fig. 1 zugeordnet sein, in dem 
die Orehmoment-MeBwerte zusammen rait den gewiinschten Parameters, 
insbesondere den zugehorigen Winkelstei lungs-Werten 
gespeichert werden konnen. Xhnlich Fig. i kann weiters fur die 
eingegebenen Parameter wieder ein Speicher 43 vorgesehen sein, 
mit dem der Prozessor 50 iiber einen entsprechenden Leitungsbus 
verbunden ist. 

Vom Prozessor 50 fiihrt wiederum die Steuerleitung 28 zum 
Richtungswahl-Wegeventil 21 sowie die Steuerleitung 30 zum 
Betriebsartwahl-Wegeventil 22, das hier ebenfalls wie das 
Wegeventil 21 auGer der X- und der H-Stellung eine Null- oder 
Sperrstellung aufweist. Die von diesem Betriebsartwahl-Wegeventil 
22 zum Tank 24 iiber ein Riickschlagventi 1 56, das beispielsweise 
auf einen Druck von 3 bar eingestellt ist, fiihrende Leitung ist 
iiber zwei Riicksch 1 agventi le 57, 58, die ihrerseits auf einen 
Druck von beispielsweise 0,2 bar eingestellt sind,. mit den beiden 
AnschluRleitungen des Hydrau 1 i kmotors 8 verbunden. Weiters ist iro 
Hydrauliksystem 9 iiber eine Bruckenschal tung mit vier 
Ruckschlagventilen 59, 60,-61 und 62 der erwahnte • -• - . 
Durchf luGmengenregler 23 vorgesehen, wobei diese Bruckenschal tung 
einerseits direkt und andererseits iiber das 

Betriebsartwahl-Wegeventil 22 mit dem Richtungswahl-Wegeventil 21 
verbunden ist. Auch hier stromt in der X-Stellung des 
Betriebsartwahl-Wegelventils 22 das Str omungsmittel iiber den 
Durchf luBmengenregler 23 zuriick in den Tank 24, wobei die Pumpe 
11 das Stromungsmittel iiber die Wegeventile 22 und 21 direkt zum 
Hydraulikmotor 8 fordert. In der H-Stellung des Wegeventiles 22 
wird andererseits wiederum dem MeShebel 5 durch die 
Hydraulikantriebsvorrichtung keine Schwenkbewegung auf gezwungen , 
ein Verschwenken erfolgt vielmehr wiederum nur bei einem 
entsprechenden vom Probanden PR auf gebrachten Drehmoment. In 
beiden Betriebsarten ist die Geschwindigk-eit, mit der der 
Meflhebel S verschwenkt wird, durch den Durch f 1 uQmengenreg 1 er 23 
und die von ihm geregelte Durchf luQmenge festgelegt. Hiefiir wird 
diesem Durchf luGroengenreg ler 23 vom Prozessor SO iiber die 
Steuerleitung 29 und einen Digital/Analog-Wandler 63 sowie einen 
Regelverstarker 64 der Einstellwert ubermittelt, wobei in Fig. 2a 
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bei 65 weiters ein Umformer veranschau 1 icht ist, um die angelegte 

Stromstarke in eine entsprechende Einstellung des 

Durchf luGmengenreglers 23 umzuwandeln. Weiters ist mit dem 

D/A-Wandler 63 ein A/D-Wandler 66 verbunden, utn den Prozessor 50 

bzw. einer dort vorhandenen Komparatorschal tung einen 

Geschwindigkeits-Istwert zur Durchftihrung eines 

Istwert/Sol Iwert-Vergleichs zuzuf uhren . 

Mit dem Verbindungspunkt der beiden Ruckschlagventile 
59, 60 sowie der Verbindungsl ei tung des Durchf luflmengenreg lers 23 
ist Qber eine Meflleitung ein DruckmeGgerat 67 verbunden, das uber 
einen zugehdrigen Umformer 68, in dem die Druckanderungen in 
Stromstarkeanderungen umgewandelt werden, sowie einen 
Meflverstarker 69 und einen Analog/Digital-Wand ler 70 
entsprechende Druckmeflwerte an einen Komparator 71 liefert. In 
diesetn Komparator 71 wird der gemessene Systemdruck CIst-Wert> 
rait einem vom uber die Steuerleitung 31 dem Druckregel venti 1 25 
zugefuhrten Sol 1-Druckwert abgeleiteten Wert verglichen, um eine 
entsprechende Nachregelung des Systemdrucks zu bewerkstel 1 igen . 
Daruberhinaus wird der gemessene Systemdruck uber eine -Leitung 72 
dem Prozessor 50 zur Registrierung und Speicherung, falls 
gewunscht, zugefuhrt. Der Istwert/Sol lwert-Verg leich fur den 
Systemdruck an sich kann auch direkt am Druckregel ventil 25 
vorgenommen werden. Wie erwahnt erfolgt die Oruckeinstel lung uber 
die Steuerleitung 31, in der ein Digital /Analog-Wand 1 er 73 sowie 
ein Regelverstarker 74 aufgenommen sind. J)abei wird ein 
'gemesseener' Druck-Sol 1 wert im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
uber einen angescha 1 teten Analag/Digital-Wandler 75 erhalfcen und 
fur den Istwert/Sol Iwert-Verg leich her angezogen . 

In Fig. 2a sind sodann wiederum, entsprechend Fig. 1, 
die Steuerleitung 32 zum Elektromotor 10 sowie die mit diesem 
gekuppelte Pumpe 11 veranschaulicht. An die Pumpen-Haupt leitung 
76 ist ferner bei X eine zu Ar bei tszy 1 indern fur die Sitz- und 
Ruckenlehnenverstel lung fuhrende Hydraulikleitung 77 (Fig. 2b> 
angesch lessen, wobei dieser Teil des Schemas nachstehend noch 
naher erlautert werden wird. 

Aus Fig. 2a ist weiters ersichtlich, daG in den 
Steuerkreisen fur den Durchf luBmengenregler 23 sowie das 
Druckregelventil 25 Rampenschal tungen 78 bzw. 79 vorgesehen sind, 
die in an sich herkomml icher Weise ausgebildet und uber 
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Steuereingange an den Prozessor 50 angesch lessen sind. Diese 
Rampenschal tungen 78, 79 dienen dazu, einen von einem festen oder 
Standard-Anstieg bzw, -Abfall bei Snderungen in der 
Schwenkgeschwindigkeit bzw. im Druck abweichenden Anstieg bzw. 
Abfall vorzusehen. Beispielsweise sind in Fig. 7 fur die 
Einstellung der Schwenkgeschwindigkeit (Anstieg von Null auf die 
Sol 1-Winkelgeschwindigkeit) drei verschiedene Mog 1 ichkeiten 
eingezeichnet , wobei bei 80 ein Standard-Anstieg veranschau 1 icht 
ist, dessen Dauer beispielsweise 50 ins betragt. Bei 81 bzw. 82 
sind ein steilerer, kurzerer bzw, ein weniger steiler, langerer 
Anstieg gezeigt, und diese anderen Steigungen kbnnen mit Hilfe 
der Ramenschaltungen, hier der Rampenschal tung 78, uber den 
Prozessor SO bzw. die ihm zugeordnete Eingabeeinhei t eingestellt 
werden. Hhnlich wie der Anstieg 80, 81 bzw. 82 kann 
selbstverstandl ich auch die abfallende Rampe in ihrer Steilheit 
mit Hilfe der Rampenschal tungen 78 bzw. 79 eingestellt werden. 

Gemafl Fig. 2b sind der Ruckenlehne 1 und detn Sitz 3 
Arbeitszylinder 83 bzw. 84 zu ihrer Verstellung zugeordnet. Diese 
Arbeitszylinde'r 83, 84 sind mit ihren Hydraul ikanschliissen, 
beispielsweise uber aus der Zeichnung ersichtliche 
Ruckschlagventile, mit zugehdrigen Steuervent i 1 en 85 bzw. 86" 
verbunden, die an die bereits erwahnte Leitung 77 angesch 1 ossen 
sind, uber die von der Pumpe Str omungsmittel zugefdrdert wird . 
Die Steuerzylinder 85, 86 sind uber Steuer 1 ei tungen 87, 88 an den 
Prozessor 50 angesch lossen, damit sie in^die fur die gewunschte 
Sitzposition erf order 1 iche Arbeitsstel lung gebracht werden 
konnen. Zur Erfassung der Position der Ruckenlehne 1 bzw. des 
Sitzes 3 sind, beispielsweise mit den Kol benstangen der 
Arbeitszylinder 83, 84 zusammenwirkende , Positionsgeber 89, 90 
vorgesehen, die uber Umformer 91 bzw. 92, in denen die 
Weganderungen in Spannungsanderungen umgeformt werden, und 
Analog/Digital-Wandler 93 bzw. 94 mit dem Prozessor 50 verbunden 
sind, urn diesem die jeweiligen Posit ions-Meflwerte zu liefern. 
Dabei konnen fur einen bestimmten Probanden diese 

Positians-Meflwerte bei einer erstmaligen Einstellung des Sitzes 3 
und der Ruckenlehne 1 registriert und gespeichert werden, und 
diese Positions-Meflwerte konnen bei spateren Messungen, die am 
selben Probanden vorg-enommen werden, als Sollwerte aus dem 
Speicher, beispielsweise dem Speicher 35 gemaG Fig. 2a, in den 
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sie bei der erstmaligen Stellung eingeschr ieben worden sind, 
ausgelesen und mit den laufenden Ist-Positionswerten , die von den 
Positionsgebern 89, 90 ubermittelt werden, in einer im Prozessor 
50 vorhandenen Koniparatorschaltung verglichen wrden, bis die 
gewiinschte Oder Soil-Position des Sitzes 3 und der Riickenlehne 1 
erreicht wird. Auf diese Weise kann bei spateren Messungen eine 
automatische Einstellung der Sitzposition des Probanden erzielt 
werden. 

In Fig, 3 ist ein zur besseren ubersicht 1 ichkeit stark 
vereinf achtes Schema der vorstehend beschr iebenen Einrichtung 
gezeigt, wobei der auf den MeGhebel 5 einwirkende Proband PR 
sowie die dem MeGhebel 5 zugeordnete Hydraul ikantriebsvorr ichtung 
7 ersichtlich sind. Meiters ist der Prozessor 50 dargestellt, der 
zur Realisierung der uberwachungseinheit 20 und der Steuereinheit 
26 gemaG Fig. 1 vorgesehen ist, und der uberdies zur Auswertung 
der MeGwerte herangezogen sein kann, d.h. uber den die 
Registrierung und Abspeicherung der MeGwerte erfolgt. Diesem 
Prozessor 50 ist der MeGwertspeicher 35, eine Eingabeeinhei t 95, 
die die Wahl vorrichtung 27 mit Eingangen entsprechend den 
Eingangen 36 bis 42 gemaG Fig. 1 sowie weiteren Eingangen bildet, 
weiters ein Bildschirm 96 sowie ein Drucker 97 zugeordnet. 

Anhand der Fig. 4 und 5 sail nun ein MeQvorgang und 
damit eine mogliche Arbeitsweise der beschr iebenen Einrichtung 
mehr im Detail erlautert werden. In Fig. 4 ist die Schwenk- Oder 
Winkelgeschwindigkeit $ uber den Sch wenkwinkel * 

veranschaulicht , wobei mit den MeGvorgang bei einem Anf angswinkel 
4)0 begonnen wird, in dem zuvor der MeGhebel noch in Ruhe war. 
Der MeGhebel 5 wird nun durch die Hydraul ikantriebsvorr ichtung 7 
in Schwenkbewegung versetzt, wobei nach einer Anstiegszeit von 
beispielsweise 50 ms CStandard-Anstieg , d.h. die Steuerung Uber 
die Rampenschaltung 78 ware hier auGer Funktion) die 
Sol 1-Winkelgeschwindigkeit £ erreicht wird. Bei einem 
eingestel 1 ten MeGwinkel «pe soil nun das vom Probanden 
aufgebrachte Drehmoment erfaGt werden. 0a es auGerardentlich 
schwierig ist, genau zu diesem Zeitpunkt, d.h. genau bei 
Erreichen des eingeste 1 1 ten Winkels ,pe, die Messung vorzunehmen 
bzw. den MeGwert aufzunehmen, da durch die verschiedenen 
elektronischen Schal tungskomponenten Schal tver zdgerungen 
eingefuhrt werden, sodaG das MeG-Drehmoment tatsachlich zu einem 
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anderen Zeit'punkt, also zu einem vom Winkel <pe verschiedenen 
Winkel, erfaGt wird, ist der Prozessor vorzugsweise dazu 
eingerichtet , entsprechend diesem Einstel I winkel «pe mehrere, 
z.B. zwei, Einstel lwinkel *pl , <p2, festzulegen, wobei bei 
diesen zwei Winkeln *pl , *p2 das jeweilige Drehmoroent erfaflt 
wird und zwischen den beiden so erhaltenen Drehmoment-Meflwert 
interpoliert wird f um einen Drehmoment-Wert beim Einstel lwinkel 
<pe zu erhalten. Dabei kann beispielsweise eine lineare 
Interpolation vorgenommen werden. Fur eine noch hohere 
Zuver lassigkeit der Messung kann weiters so vorgegangen werden, 
daG beim Winkel tpl wie auch beim Winkel *p2 in einem Zeitraum 
von beispielsweise 40 ms eine MeGreihe von jeweils neunzehn 
tiessungen aufgenommen wird, d.h. es werden neunzehn Messungen mit 
einer Frequenz von 25 Hz, also alle 2,2 ms eine Messung, 
durchgef uhrt , wonach eine ar ithmetische Mittelung Qber diese 
neunzehn Messungen bei einer MeGreihe vorgenommen wird, um so den 
einen bzw. anderen Drehmoment-Meflwert beim Winkel *pl bzw. «p2 
zu erhalten. Der Abstand zwischen den beiden Messungen, 
entsprechend dem Abstand zwischen den Winkeln «pl und »p2, kann 
beispielsweise zwischen 40 ms und 3 min variieren. 

Die gesamte Vorgangsweise beim Erfassen des . Drebmqments 
ist am besten aus dem Zustandsdiagr amm Oder Ablaufschema gemaG 
Fig, 5 ersichtlich, das nun im Detail erlautert werden soil* 

In Fig, 5 ist bei 98 der Start eines MeGvorgangs 
veranschaul icht , und bei 99 wird die w - uber die Wahl vorrichtung 
27 gemaG Fig. 1 bzw. Eingabeeinheit 95 gemaG Fig. 3 - gewahlte 
Winkelgeschwindigkeit ^ (Sol 1-Winkelgeschwindigkeit) 
festgelegt. Bei 100 erfolgt sodann die Wahl des Druckes, und bei 
101 wird die Rampe fur die Oruckeinstel lung < Rampenschal tung 79 
in Fig. 2a) festgelegt. Bei 102 wird sodann der Elektromotor 
eingeschal tet , sodaG die Pumpe angetrieben wird. Danach erfolgt 
bei 103 die Betr iebsartwah 1 CEinstellung des Wegeventils 22), und 
bei 104 wird die Winke Iste 1 lung gemessen, in der sich der 
MeGhebe4 5 bellndat^ Sodann wird bei 1Q5 ein Anf angswinkel fur 
den eigentlichen MeGvorgang (Anf angswinkel $0 in Fig. 4) 
eingegeben oder gewahlt, und bei 106 wird dieser Anf angswinkel 
mit dem bei 104 gemessenen Winkel verglichen, wobei in einer 
Schleife laufend ein Sol Iwert/Istwert-Vergleich , beispielsweise 
mit Hilfe eines in der Steuereinheit bzw. im Prozessor 
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vorgesehenen, nicht n^her veranschaulichten Fensterkomparators 
Oder aber des Komparators 33 in Fig. 2a, durchgefuhrt und 
entsprechend, bei 107, das Rich tungswah 1 -Uegevent i 1 21 
angesteuert wird. Nach erfolgter Einstellung beim gewttnschten 
Anfangswinkel *0 wird bei 108 ein Anzeigesignal abgegeben. 
. Sodann wird bei 109, beispielsweise uber den Bildschirm 96 gemSG 
Fig. 3, dem Probanden die Nachricht ubermi ttel t , fest gegen den 
Meflhebel zu driicken, etwa mit dem Befehl 'EXTENSION' oder aber 
mit den, Befehl ' FLEXION' . Bei 110 wird welters nunmehr das 
Richtungswahl-Wegeventil je nachdem, ob eine Extension Oder eine 
Flexion gewiinscht ist, in die X- oder aber H-Stellung gebracht. 
Bei 111 erfolgt sodann eine Drehmoment-Messung <bzw. Messung der 
Winkelbeschleunigung in der beschriebenen Weise, und der 
erhaltene MeBwert wird bei 111 nit einem eingestel 1 ten , 
erwarteten Drehmoment-Mindestwert Ve verg lichen. Wenn der 
Drehmeoment-MeBwer.t unterhalb des Erwartungswertes ?e liegt, 
wird bei 113 das Betriebsartwah 1-Wegeventi 1 22 in die 
Nullstellung gebracht, wonach bei 114 dieses Wegeventil handisch 
in die entsprechend der gewahlten Betriebsart gewunschte Steilung 
eingestel It wird, wodurch die Ruckkehr zum Punkt 103 des 
Ablaufschemas vorgenommen ist. Durch diese MaGnahme werdeh jene 
Drehmomentr-MeGwerte von vornherein ausgeschieden , die als zu 
niedrig erkannt werden , was bedeutet, daG der Proband nicht 
genugend stark gegen den MeGhebel drOckt, etwa weil er im 
fraglidhen Zeitpunkt gerade abgelenkt war_od.dgl. 

Wenn der Vergleich bei 112 positiv ausf al 1 t , d . h . wenn 
der Drehmoment-MeGwert ? groSer als der Erwartungswert **e 
ist, werden nun, wie vorstehend anhand der Fig. 4 erlautert, bei 
den Winkeln *1 (bei 115) und ^,2 <bei 116) die jeweiligen 
Drehmoment-MeGwerte tpl und tp*2 sowie die tatsachl ichen 
Winkelwerte gemessen, wobei der zeitliche Abstand zwischen den 
beide MeGpunkten 115 bzw. 116 wie erwahnt beispielsweise 40 ms 
bis zu 3 min betragen kann. Im einzelnen handelt es sich bei den 
beiden Messungen fur das Drehmoment jeweils wie erwahnt um eine 
MeGreihe mit 19 Messungen, bei denen eine arithmetische Mittelung 
vorgenommen wird, um den jeweiligen Drehmoment-MeGwert Vl bzw. 
*2 zu erhalten, und diese MeBwerte werden in der Auswerteinheit 
bzw. in Prozessor herangezogen , um beispielsweise durch linear-e 
Interpolation oder durch einen anderen Alogrithmus einen 
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mittleren Drehmoment-MeG wert zu erhalten. Oanach wird bei 117 dem 
Probanden die Nachricht iibermittel t , daG die Extension (Flexion) 
nun zu beenden ist. Bei lia wird sodann vom Prozessor das 
Richtungswahl-Wegeventil 21 in die Nullstellung gebracht, wonach 
bei 119 eine Pause, vorzugsweise mit vorherbestimmbarer Dauer, 
erfolgt. Beim Block 119 wird weiters die gewiinschte Anzahl n 
Cvgl. Fig. 1) der Versuche bzw. MeGvorgange eingegeben, und die 
durchgeftthrten MeGvorgange werden mit einem nicht naher 
dargestellten Zahler mitgezahlt, wobei bei 120 der Zahlerstand 
mit der eingegebenen Anzahl-nvon MeGvorgangen verglichen wird. 
1st der letzte Versuch noch nicht erreicht <Zweig N> , so wird zum 
Punkt 104 zurttckgekehrt, und der nachste MeGvorgang erfolgt wie 
beschrieben. Wenn der Zahlerstand gleich der vorgegebenen 
Versuchsanzahl ist CZweig J), d.h. wenn der letzte Versuch 
durchgefuhrt worden ist, erfolgt bei 121 eine Registrierung bzw. 
Abspeicherung der erhaltenen MeGwerte. Danach wird bei 122 der 
Motor ausgeschaltet, wonach bei 123 die Rarcpenschal tung CfUr den 
Druckregler-Steuerkreis) auGer Funktion gesetzt wird; schlieGlich 
wird bei 124 der Druck im System auf Null gestellt, bei 125 wird 
der Durchf luGmengenreg 1 er auf die Standard-Einstel lung 
zuruckgestel.lt, und bei 126 wird das Betr iebsartwah 1-Megeventi 1 
22 in die Nullstellung gebracht. Danach konnen bei 127 die 
registrierten HeBwerte abgespeichert und/oder am Bildschirm 
dargestellt und/oder ausgedruckt werden. Bei 128 ist schlieGlich 
das Ende des MeGprozesses veranschau 1 ich t . 

Zur allgemeinen Erlauterung des Zustandsdiagrammes bzw. 
Abiaufschemas gemafl Fig. 5 sei noch darauf hingewiesen, daG mit 
den zu den jeweiligen Kreisen hinweisenden Pfeilen die 
verschiedenen Steuer bef eh 1 e bzw. Eingaben angedeutet sind, 
wogegen mit den von den Kreisen wegfiihrende Pfeilen die als 
Ergebnis des jeweiligen Zustandes erhaltenen Steuerbef eh le Oder 
Steuersignale angedeutet sind. 

In Fig. 6 ist eine gegenuber Fig. 4 abgewandelte 
Vorgangsweise bei der Erfassung des Drehmomerrts veranschaulirt t . 
Dabei wird gemaG der fest ausgezogenen Kurve der MeGhebel 5 
zunachst auf eine erste vorgegebene Winkel- oder 
Schwenkgeschwindigkeit Jl gebracht, und zu einem vorgegebenen 
Zeitpunkt bzw. in einer vorgegebenen Winkel stel lung ,pT wird auf 
eine hohere Winkelgeschwindigkeit <J 2 umgeschaltet, die nach 
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einer gewissen Anstiegszeit , beispielsweise entsprechend der 
Einstellung der Rampenschal tung 78, bei einem Sch wenkwinkel ,pS 
erreicht wird. Unmittelbar darauf karin der MeGwinkel *pe folgen, 
bei dem das Drehmoment erfaGt wird. Diese Vorgangsweise hat den 
Vorteil, dafl es dem Probanden PR unmoglich ist, sich auf die 
plotzlich geanderte Situation einzustel len , sodafl vor allem im 
psychischen Bereich liegende Storeinf lusse ausgeschal tet werden 
konnen. Diese Geschwindigkeitsanderung kann dabei sowohl bei 
einer Vorwartsschwenkung (Extension) als auch bei einer 
Ruckwartsschwenkung (Flexion) vorgenommen werden, ahnlich wie der 
vorstehend anhand Fig. 4 erlauterte MeBvorgang oder aber der 
nachstehend noch zu erlauternde MeGvorgang gemaG Fig. 7 beim 
Vorwartsschwenken ebenso wie beim Ruckwartsschwenken des 
MeGhebels stattfinden kann. 

In Fig. 6 ist sodann rait str ich 1 ierten Linien eine 
Modifikation des MeGvorganges mit Snderung der 

Schwenkgeschwindigkeit veranschaul icht , wobei hier zunachst auf 
eine hohere Geschwindxgkeit gegangen wird, von der plotzlich auf 
eine niedrige Winkelgeschwifidigkeit abgebremst wird, um 
unmittelbar darauf die Drehmomentmessung vor zunehmen . 

In Fig, 7 ist eine Vorgangsweise veranschaul icht , bei 
der im wesentlichen nur eine konstante Winkelgeschwindigkeit <p 
vorgesehen ist, bei der jedoch eine plotzliche, kurzzeitige 
Richtungsumkehr in der Schwenkbewegung erfalgt, wobei im Bereich 
dieser Richtungsumkehr das Drehmoment erfaOt wird, um auch hier 
die Moglichkeit einer Anpassung seitens des Probanden 
auszuschlieGen. Im einzelnen wird beim MeGablauf gemaG Fig. 7 bei 
einem Winkel «pA die bis dahin durchgef uhrte Schwenkbewegung 
abgeschaltet, wobei nach einem Abfall, dessen Neigung mit Hilfe 
der Rampenschaltung 78 einstellbar ist, die Bewegungsumkehr 
erfolgt, bis der Winkel <p3, der vor dem Winkel *4 liegt, 
erreicht wird, bei dem neuerlich die Bewegungsr ichtung - durch 
Umschaltung des Wegeventils 21 - umgeschaltet wird, sodaG nach 
einer Abfalls- und neuerlichen Anstiegszeit wieder die 
urspriing 1 iche Bewegungsr ichtung gegeben ist, wie in Fig. 7 mit 
Pfeilen ver anschau 1 ich t ist. Oabei kann wahrend der Ruckbewegung 
im Bereich zwischen <p4 und »p3 oder aber nach der zweiten 
Umschaltung bei der neuerlichen Schwenkbewegung in der 
urspriingl ichen Richtung zwischen «p3 und *pA die 
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Drehmoment-Messung vorgenommen werden. Der Afastand zwischen den 
Winkelstellungen *4 und $Z kann zeitlich gesehen 

beispielsweise 120 ms betragen. Die Anstiegs- bzw. Abf al lszei ten ' 
konnen wiederum beispielsweise 50 ms oder aber mehr Oder weniger, 
je nach Einstellung der Rampenschal tung 78, betragen. 

Wenn die Erfindung vorstehend anhand von bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert wurde, so sind doch 
selbstverstandlich weitere Abwandlungen und Modif ikationen 
moglich, ohne daI3 der Rahmen der Erfindung verlassen wird. So ist 
es insbesond^re denkbar, die Ablauf steuerung 44 wegzulassen und 
die einzelnen Ventile im Hydrauliksystem uber die Steuereinheit 
direkt, entsprechend der handischen Eingaben, anzusteuern. 
Andererseits konnen auch andere Ablauf steuerungen als jene , wie 
anhand der Fig. 4 bis 7 erlautert, vorgsehen werden, wobei 
insbesondere Kombinat ionen zwischen den einzelnen anhand der 
Fig. 4 bis 7 erlauterten Vorgangs weisen moglich sind. So ist es 
beispielsweise denkbar, den MeGhebel zunachst mit einer 
niedrigeren Sch wenkgesch wi nd ig kei t in einer Richtung zu bewegen, 
danach in die andere Sch wenkrichtung umzuschalten und dabei den 
MeGhebel mit einer hoheren Geschwindigkeit zu verschwenken , 
wonach wieder in die urs pr ung 1 iche Sch wenkr ich tung und auf die 
urspriingliche Geschwindigkeit umgeschaltet wird (Kombinaton der 
MeGvorgange gemaG Fig. 6 und 7). Ferner ist auch bei den 
MeBvorgangen, wie sie anhand der Fig, 6 und 7 erlautert wurden, 
eine MeGtechnik vorzuziehen, bei der nic+it versuch-t wird, genau 
im gewunschten MeGwinkel ,pe das Drehmoment zu erfassen, sondern 
in zwei oder mehreren benachbarten Winkelstel lungen *1 , »p2, 
wobei in diesen Winkelstellungen auGerdem jeweils eine MeGreihe 
mit mehreren MeGwerten, wie vorstehend erlautert, genommen werden 
kann . 

Im Fall einer der Steuereinheit 26 zugeordneten festen 
Ablauf steuerung 44 kann diese in an sich dem Fachmann gelaufiger 
Weise, z.B. mit Taktimpul sgenerator , Zei tschal tungen , Zahlern, 
Gatterschal tungen und Urosetzern bzw. Umformern, je nach dem 
gewunschten Ablauf eines MeGvorganges (z.B. gemaG Fig. 4 oder 6 
oder 7) realisiert werden. Dabei ist es auch moglich, mehrere 
wahlbare Ab 1 auf steuerungen 44 parallel nebeneinander vorzusehen. 

Wenn die zentrale Steuereinheit 26 mit einera Prozessor, 
wie dem Prozessor 50 gemaG Fig. 2, realisiert wird, kann die 
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(jeweilige) Ablauf steuerung beispielsweise durch einen sag. PROM- 
oder EPROM-Schal tkreis realisiert werden. Im ubrigen ist in 
Fig. 2a durch eine Unterteilung des Blocks 50 mit strich 1 ierten 
Linien ganz schematisch angedeutet, dafl der Prozessor 50 die 
Aufgaben der zentralen Steuereinheit 26, der uberwachungseinhe i t 
20 wie auch der MeGwert-Ausgabeschal tung 17, 18 getnaS Fig. 1 
erfullt; 

In Fig. 2a ist ferner schematisch bei 129 
veranschaul icht , daG am Durch f luftmengenreg ler 23 ein 
Istwert/Sol 1 wert-Verg leich durchgefuhrt wird, um eine laufende 
Nachrege lung , auch bei sich anderndem Druck oder Last, 
vorzunehmen. Derartige Durchf 1 uGmengenreg ler "mit zugehoriger 
Verg ieichsschal tung sind im Handel erhaltlich; beispielsweise hat 
sich bei Versuchen das Mengenregel vent i 1 

Rexroth Typ 2FRE6B-1 X /l OQMV mit zugehorigem Regelkreis Rexroth 
Typ VT5010 S20 als vorteilhaft erwiesen. 

Ein Durchf 1 uflmengen-Istwert /Sol 1 wer t-Verg 1 eich kann 
jedoch auch durch eine im Prozessor SO realisierte 
Verg Ieichsschal tung durchgefuhrt werden, wie in Fig. 2a 
schematisch bei 130 mit strich 1 ierten Linien angedeutet ist. 

Schliei31ich kann als Druckregel venti 1 25 ebenfalls ein 
inf* Handel erhaltliches Proportional -Rege 1 venti 1 mit 
Regelschaltung , wie etwa das Druckregel venti 1 Rexroth 
Typ DBEM10-30/2Q0Y mit Regelkreis VT2000 S20 , eingesetzt werden. 
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PATENTANSPROCHE : 

*• Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft bei der 

Kniestreckung und/oder -beugung, mit einein Gestell, an dem ein 
verstellbarer Sit2 (3) sowie ein roit dem Unterschenkel zu 
verbindender schwenkbarer Meflhebel <5> vorgesehen sind, dem eine 
hydraulische Schwenkantriebsvorrichtung (7) zugeordnet ist, die 
einen Hydraulikmotor (8) umfaRt, der mit einer Putnpe Cll) uber 
ein Hydraul iksystem (9) verbunden ist, in dem ein einstel 1 barer 
Durchf luflmengenregler (23) zur Einstel lung der 

Schwenkgeschwindigkeit, ein einstel 1 bares Druckregel venti 1 (25), 
ein Wegeventil (21) zur Wahl der Richtung-der Schwenkbewegung 
sowie ein Wegeventil <22) zur Wahl der Betriebsart angeordnet 
sind, wobei die Pumpe (11) in einer Betriebsart Str omungsmitte 1 
zum Hydraulikmotor (8) liefert und in einer anderen Betriebsart 
der Hydraulikmotor (8) in einen gesch lossenen Kreislauf 

eschaltet ist, mit einer bei einer Kniestreckung und/oder 
-beugung eine Biegung des Meflhebels (5) und damit ein auf den 
Meflhebel (5) ausgeiibtes Drehmoment erfassenden Meflvorrichtung 
<1S), z.B. mit Dehnmeflstreifen, sowie mit einem die 
Winkelstel lung des MeGhebels CS) erfassenden 

Winkelstellungsmelder , dadurch gekennzeichnet , da(3 eine 

zentrale Steuereinheit (26; 50) vorgesehen ist, mit der der 
Durchf luflmengenregler (23), das Druckregel venti 1 (25) sowie die 
Wegeventile (22, 21)~fur die Wahl der Betriebsart und der 
Richtung der Schwenkbewegung steuerseitig verbunden sind, und die 
eine Wah 1 einrichtung (27; 95) zur Einstellung des 
Durchf luflmengenreglers (23), des Druckregelventils (25) und 
zumindest des Wegeventils (22) fur die Wahl der Betriebsart 
umfaflt, und dafl mit dieser zentralen Steuereinheit (28; 50) sowie 
dem Winkelstellungsmelder (14) und der Meflvorrichtung (15) eine 
uberwachungseinheit (20; SO) zur zumindest in wesentlichen 
laufenden uberwachung der Winkelstellung und 

Schwenkgeschwindigkeit des MeGhebels (5) verbunden ist, urn bei 
einem vorherbest immten Schwenkwinkel und/oder bei einer 
vorherbestimmten Schwenkgeschwindigkeit des Meflhebels (5) dessen 
Biegung und somit das aufgebrachte Drehmoment selbsttatig zu 
erf assen . 
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daG 
die uberwachungseinheit (20; 50) weiters die Richtung der 
Schwenkbewegung des MeBhebels <5) durch Erfassung der Ansteuerung 
des Wegeventils (21) fur die Richtungswah 1 durch die zentrale 
Steuereinheit (26; 50) uberwacht, um die Biegung des MeGhebels 
(5) bei einer ausgewahlten Sch wenkrichtung 2u erfassen, 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2 t dadurch 
gekennzeichnet , daQ die uberwachungseinheit (20; 50) auch zur 
zumindest im wesentlichen laufenden uberwachung des durch das 
Druckregel ventil (25) eingestel 1 ten Drucks eingerichtet ist, 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft der zentralen Steuereinheit (26; 50) ein 
Speicher (43) fur die mittels der Wahleinrichtung (27; 95) 
einzugebenden Parameter, insbesondere betreffend 
Schwenkgeschwindigkeit , Winkelstel lung und gegebenenf alls 
Schwenkrichtung des MeGhebels (5) fur die Erfassung von dessen 
Biegung, zugeordnet ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die zentrale Steuereinheit (26; 50) eine 
Ablauf steuerung (44) zur Vorgabe eines bestimmten 
Schwenkbewegungsablauf es fur den Mefthebel (5) bei einem 
Meflvorgang aufweist* * 
6- Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dan die uberwachungseinheit (50) einen mit dem 
Durchf luflmengenregler (23) verbundenen Komparator (129; 130) 
und/oder einen mit detn Druckregel venti 1 (25) verbundenen 
Komparator (71) fur einen laufenden Istwert-Sol 1 wert-Vergleich 
aufweist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine mit der Steuerseite des 

Durchf luGmengenreglers (23) verbundene, durch die zentrale 
Steuereinheit (50) einstellbare Rampenscha 1 tung (78) vorgesehen 
ist, um bei Geschwindigkei tsanderungen einen rampanfdrmigen 
ubergang mit eins te 1 1 bar er Steilheit vorzusehen. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daQ eine mit der Steuerseite des 
Druckregel venti Is (25) verbundene, durch die zentrale 
Steuereinheit (50) einstellbare Rampenscha 1 tung (79) vorgesehen 
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ist, urn bei Druckanderungen einen rampenf ormigen ubergang mit 
einstel lbarer Steilheit vorzusehen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch einen mit der Me(3vorrichtung (15) und der 
uberwachungseinheit (20; 50) verbundenen MeGwertspeicher C3S> zur 
Speicherung der Drehtnoment-MeG werte sowie vorzugsweise auch der 
zugehorigen Parameter betreffend Winkelstel lung , Schwenkrich tung , 
Schwenkgeschwindigkeit und/oder Druck . 

10. Ei$r_ichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daG 
mit dem Me(3wertspeicher (35) eine Ausgabeeinrichtung , 
vorzugsweise ein Datensichtgerat (96) und/oder Orucker <97) , 
verbunden ist. 

11- Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei der 

die Biegung des MeGhebels (5> von der MeSvorr ich tung (15) laufend 
erfaGt wird, dadurch gekennzeichnet, daG der MeG vorrichtung (15) 
eine dem MeGwert-Ausgang (18) , an den beispie lsweise ein 
MeGwertspeicher (35) angesch lossen ist, vorgeschal tene 
Torschaltung (17) zugeordnet ist, die mit einem Steuereingang an 
die uberwachungseinheit (20) angesch 1 bssen ist. 

12, Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, da!3 der Sitz (3) sowie die ihm zugeordnete 
Ruckenlehne (1) mittels Hydraul ikmotoren (84, 83) verstellbar 
sind und diese Hydraulikmotoren (84, 83) mit ihren Steuer kreisen 
(86, 85) ebenfalls mit der zentralen Steuereinheit (50) verbunden 
sind, wobei die'Lage des Sitzes (3) bzw. -der Ruckenlehne (1) 
erfassende Posit ionsgeber (90, 89) und damit verbundene 
Speichereinheiten zur Speicherung von Pfisitionswerten nach einer 
Einstellung des Sitzes (3) und der Ruckenlehne (1) bei einer 
bestimmten Person vorgesehen sind, welche Posit ionswerte bei 
einer spateren Messung bei dieser Person von der Steuereinheit 
(50) zur Einstellung von Sitz (3) und Ruckenlehne (1) auslesbar 
sind. 
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